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A substrate having a P-type shallow doped region 
is provided, and at least a stacked gate 
structure having a tunneling oxide layer, a 
floating gate, an ONO layer, and a controlling 
gate from bottom to top is formed thereon. Then, 
a P-type deep doped region is formed in the 
substrate alongside the stacked gate structure. 
Following that, an oxidation process is performed 
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gate such that an insulating barrier layer is 
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la 1* vt ' S itb »r ^ ^ # #'J t B i N OR '1^ le. 'It ^ 6^1 ^ 



[ ^ ^ ] 

tt ^ 4^ Bl ^ 5- ffl + ^ » Bl 5^ ^ ffl + =. # ^ ^ 'h^ Pa^ 

te. -It ^ 6 0 6^1 * ffl ' ^ t >^ ^ 'fit 8^ ^ ' ffl 7^ ^ ® 

m ^ ^ A ^ ^ ^ m ^ m 'm 0 » k ^ 

m + M'J ;^ ^ii- a 4:. i;j 1^ 9 9 ' ^ a -&'J fir ® ^ ^ ^ 

- fA^ te. -It afe 6 0 1 » K 5^ m ' -r it ^ - 4- ^ ^ * ^ 

6 2 ' ^ t ^ ^ ^ ^ *L ^0 P+ # 4lN 31! # Ifc # 6 4 ♦ J. 

#64Ji;5r^*;£62 t ^ ^ t -P^^^^#^ ^ 
66 ' ffQ-^-##^#64^h®i^im^a->^-;^|%^(STI)^:# 
^-fb^tCfield oxide)(iKII^) ° ^^;!P^:&;S.62JL^i^ — 
^^b>t68 ' ^i^^^%4tMQSX>7L^ — — ^^a^S^^lO 

4 ' -i- ^ ^ONO >t72^|^-^B^B>B^^>f70 ' i^Js M ^ ^ ^ ^ 
^ n m f'l M. m ^ ^ ^ m ^ m ^ ^ - ^ ^ ^:$' m P. ♦ :i: 




1^ 13 I 



i - #a^m^ (7) 

» 

^1 # 1^ ^ ^ Hi- ffl # " ^ t ' N ^ # 1^ ^ 6 4 ^'J ^ < 

^;&oj':^^^^ ' ifij? m ^ ^ M ^ M m ^ - m ^ ^ j& U 

JjV ^ o 

1 i n e ) a ^ ^ ^'J TtI 7 5 -fit £ <> ^ t ♦ Tl ^ >f 7 6 ^ # ^H- "^j- 

^ 2. ft, >5i^ it^(TEOs) ^^^t^^-M.^^m^-mM. 

^ 7 6 4:. # » 

^ m M ♦ ^ 7t ' Pit ^4 # * 1^ ^ 7t na SI # 7 8 1. 

M. ^ONO ^72^^-^B^B>B;'70>t » :i:^4*l^itmffl*78 ' 

^ ^ ^ ^ m n # ^ # f^i #8 0 o ^ t ' ^ f^i 
m mso ^ ^ - P ^ M70 m ^ M }^ ff} m ^11 ' 

ffij % ^ ^ B^a ^ 7 4 M'J #. ^ ^ ft-l 7 5 " 

itb ' <i. # >i 6<j A >^ it fta ^ 7 5 4L t '14 ' ^ # 

B^4L^ — ^ B^9>5J'>t74jL;5r-sr^ n.^^-^M^'it^^i^ 




% U ^ 



- > mnnm (8) 

11^) » M -kp ^ ^ M "it ^ ( tungsten silicide) 
M 4t M C ^ m ^) ^ >7L ^ -m M-MTQ^M^iHL 



:^ * 




^^^layLmTf: ♦ ^ ^ M,Q2 M & ^i. ^ ^^so jl M ^ - 

^piLffl^82 ' M. m ^ m. m ^ ^ - ^ 3^ ^ ^ m n - 

m ^ ^ U u ' a i fv"] m ^so - m ^ & M,Q2 ^ m 

^ -? m ^ m m.84 - * t » ^ it ^^i ^ it ^ M 

4x10-13 atoms/cm^ ^mm^i^^^m ' 

— #j ^ 1. 6 2 t ♦ m it t m m ^^so A t ^ n M ^ 

^ ^fy it " 



^ ^ ^ IL 'fb ii ^ ' m ^ % n f^'^ ^ u ^ 

it ^ ' a >f r^i 7 1 it ^ ^ — B) ^ 6^1 n§. 

I*>t86 ' ii|5ja|p^^(drive-in)>^#|^|a84^#*^^ 

» >jt * #J t ' ft. $1 ^ 4L .S. >!t Fal 4, 3 0 ^ ^ ' 

J- >!i iS. >^ ^ 8 0 0 ~ 1 0 0 0 °C » jtb » -ft # * » 
# ^ IS- yf 8 6 -sr >^ — ^ ^ ^ M ' 0 itb -jSt ;^ ^ 

^fe t 1^ Ji iilL IL 'fb ^ ' ^ m S. - •'^ ^ ij^ % %^ 

>fb (rapid thermal nitridation, RTN)M^^;^J^ — 

^ ii^ % ^b(RTO) Mm ' m ^ :}^^ - ^ ^ ^ ^ - $i 
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i ' #B^«tB^ (9) 

M ' ^'J ffl ^ ^ ^ M ;&o ^ Hi. F# $t ^ o 

n§.®*(i^im7F)^j:##;tiL ' i^Js ^ §: m ^ ^ ^so m it 

^ ^ M,Q2 t ^ ;5'J fl^ ^ - N 3^ # 1^ IE 8 8 ^ — N ^ # 

#^90 o >i5L 4^ * ;5fe t ' ^ -f- # 1^ a -f^. m >^ >^ 
3x10"^^ atoms/cm^ 4l ^ ^ it # # # » f^] # # ^ 4 
.^30kev » l^^^^iS+J^^^F ' ;8P^lL^b;t68>S.i^#f'^>m.^ 

8 0 _L ^ - IL ^ ( ^ Tf: ) ' M. ^^l m — ^ ik M M ^ 

^ * fi^ ^ II 'S^ ^ ( ^ M ^ ) A IL -fb >t 6 8 ♦ a ;ir^ 4 fvl 
m ^80 m ^ m ^ — m ^ ^(ist>acer)Q2 ' a ^ # TtI 

94 ' ii#'Jffl-'fck5'J^^^I^^P^iS.;fe#*^^88_L;5-4Lj^ 
in-f:^94 J'XA^|5^i2L;fe#^ lE88^>^##fc ^84 ^ ^ 

S96 J-X^ — -(1170^98 ' M. m m ^i7t^#S96 I:i4-^j2t>^^ 

# ifc ^ 8 8 ^ >m # ^ n 8 4 ' ^? ^ ^ ^ m m ^ ^ m 
•It ^60 ° *t ' iSLTt^^M^QQ^^'^mMm.t^ifh^^m 
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i ' ^mnm (10) 

^ ^ in ' # B i N 0 R -y^ m 12. 'It ^ ^ m ^ ^ 




M ^ ^ tL ^ ^ — M ^ ^ ^ la p|: >t ' 3. m ^ la 

^ ^ m M s. :}^^ - $i M m. ^ ^ ' S itb # 'j^ te. -It ^ ^ 

- te. -It Jife it: # ^ j& ' * 1^ le. 'It Jife ^ Si J: ^ PpI ^ ^ 

it ^ $• ' # 1^ M te. -It ^ i -I- # -f^ o 



KJt. ± m ^ "ts. ^ ^ ^ m ^ ^ it iH ' /L i$L ^ ^ m t tt ^ 

m ^ m ^ M ^ ^ ^ ^ ^ ' t m 4 4^ # 8^ # ^'J ?s 

^ ^ SI » 





m ^ 












1 0 








'It 




1 4 












1 6 












20 












24 




if] 








28 












30 








•It 




40 1 








•It 




44 




ft 








48 






# 






51 




# 








53 




IF 


ft 







12 ^ M. 

15 P ^ ^ 

18 ;^ 

2 2 1^ ? ft -fb ># 

26 ONO ^ 

29 ^ ^ 

4 0 it 'It Jife 

42 ;^ 

4 6 ^ # # 1^ 

5 0 # fig ^ 
5 2 # 1^ H. 

5 4 >f t& 
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4 



55 
60 
62 
66 
70 
72 
75 
78 
82 
86 
90 
94 
98 



ONO ^ 
?A it 'It 

^ ^ m 

% - 3^ 

ONO >t 

^ *!i 1^ m. 

^ Hi. 

m ^ m. ^ M 
^ ^ ^ \^ 

-fh € >t 

^4 it 



56 

601 

64 

68 

71 

74 

76 

80 

84 

88 

92 

96 



^ f'J ffl 

fA it -It Ife 
# # 
^ >t 



# Pi^ 

}^ ^ m. 

^S. # ^ la 

#J ^ ^ 

^fi. 70 ^ S 




7^ ^ ttt-^-^mS 

1 . - « ^ -l-^ F-^ 12. -It 1^ ^ ^ >fe ' n ^ >i: tl ^ t T ^ 




€^ ^4:, ^(shallow doped region) ; 

(tunneling oxide) - — tfj f^^ ^ " — ^& >t A — 4$ f 'J fvl 

it # - ^ - ^ # a ^ ^ ' i|£ # M ^ -f^'J it ^ + 

^ ^ * t ^ - ^ - € ^ ^ ^ # # 1^ (deep doped 
region) I 

it.#— *.'fb(oxidation)^5^ ' m i^JL ^ n ffj m ^ M M 
^ f 'J FtI it ^ ' a •;f t& f^l it ^ ^ - m Srtk 

35l^€.^P-a-l^>t ' itJ5]Bf|g^(drive-in)l^?m#^Il^# 

m. m ^ > 

i^n-ff^^m^^^Mm- ' ^ ifc # ^ #j ^ 

n f>5 it ^ ^ ^ M ^ ' j-x A 

— 'fiL7tl|.-lSS(bit line contact) J-X^S. — 'fit iti^ ' 
J- ^ >fiL 7G #'J ffl iL 1^ # S 1^ -y^ te. -It ^ ^ iS. 

A # # ^ 4i l: i4 ^ <• 




1^ 20 S 



n m \^ - u ys, m i^-j^ & n m % ^^ ^ it ^ ^ ^ ^ ±. 




4 . t tt # #'J ^ ® ^ 1 3S ^ iig. ;r ' ^ ^ n ^ M m ^ ±. 

6 . t # ^.J H SI 1^ 1 :^ ^ it . ^ t ^g. HB- ^ 

5. 1 0 0 0 °C -> 

7 . :ita t tt * #'J le. ffl ^ 1 ^ 34 ^ :r ' ^ t na Pl^ >t 

# - ^ ># ^ ' X ^ ^ vt a ^ * 5- - IL >fb 

>t J-^^ A 5- — lu 'fb >^ « 

IL^b (rapid thermal nitridation, RTN)ti^ ' 

IL ^b » 
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9 . -kP ^ ^ m $1 m ^ ^ ^ :^ ii: ' * t J^g. >t # 4; 
— ^^b-^'fb-^'fbyfCoxide-nitride-oxide, ONO) » 



10. t tf # #'J le. SI ^ 1 ^ ^ it ^ ^ >t ' ^ t '1-^ le. '11 
li:^^^^^t^>&>^#t^#. ^^^^ ^ ^ ^ ' 
^ ^ t% ^ m m ^ m ^ m ^ — m ^ "f-C spacer) ; j;^ .a 
^n^^^^M.^^^^ — irhf:>t(inter-layer 
dielectrics, I L D ) it 1. ^ 4 M >m >^ a ^S'J 

^ o 



1 1 . t tf # ^'J IE g ^ 1 ^ i4L 4:- ^ ' ^ t n 'l^ m it -m 

It # - B i N 0 R 'I^ m te. 'It It ° 

12. - itt te. 'It JI& M ^4 ♦ tL ^ ^ ' 

- ^ ^^ ^ ^ ' 

- m m ' ^ It ^ ® ' m i% i m m 

- ^ ^ ^ ^ — ^ M m ^ ♦ 3. m ^ ^ m PI m ^ it 

- ^ - ^ € ^ ^ ^ # 1^ ' -fiL # TtI ;m T :^ ^ ^ 

# It * t ' 

- 1^ - ^ € ^ ^ ^ >^ # 1^ ' -fi ;^ 4 fig ;m - #J ^ ^ 

^ M * t ; 
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m ^ ^ ^ 1^ & t ' 3. u m m ^ m n m 

# ^ ^ 1. ' i-X >s> 

- 1^ ^ € ^ ^ ^ ^ # ^ 11 ' iSL ^ n ^ fr'^ ^ ^ - m 

^ ^ ^ m. ^ ^ " 

13. t * ^'J ^ ® 1^ 1 2 m iil ^ 'h^ f^l le. 'It ^ ' * t 

>^ # # ^ > >m # II n - # #1 n a .a # 

14. t tl- # ^'j m ® ^ 1 2 :^ iilL ^ f^l le. 'It Jife ' ^ t 
4yN 3^ € 3^ ^ « 

15. -kp ^ n ^ ^'i $i m ^12 m ^ ^ it -i^ m ^ » * t 

t^^f'J m m ^ ^ tL ^ ^ — >B^^b^4 ;t(silicide) - 

16. -kp ^ n ^ ^ m ^12 m m ^ ^ fA tt ^ >^ m > * t 
m ^ m m ^ ^ ^ ^ - Ma ^ ^ ^ M (:iEos:> » 

17. t It # ^>J IE gl ^ 1 2 3S m iilL ^ f-1 le. 'It ^ # ' ^ t 
IS PJ. Fl: >f #. — ^ >fb >t o 
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18. -kp ^ n ^ m $1 m ^12 m ^fT iM. ^ fA it ^ ^ • * t 

mm^m.^^^. ^-^^M^^^ ' JL ;fl ^ ^ ^ ^ 

^ S. :}^^ — ^ ^ a 3^ M. — ^ 4t ^ o 

19. t tt # ^'J ie. il 1^ 1 2 31 m it ^ 'I^ le. 'It ^ M ' * t 

- ^>fb- t.^b- ft-fbvfCoxide-nitride- 
oxide, ONO) » 

2 0. :!to t ^ ^'J H. SI ^ 1 2 ^ it Fa^ le. 'tt ^ # ' * t 

# ifc ^ # # l: '14 it ^ o 




^^^^ 




% 1/24 I 




^ 1/24 1 




^ 2/24 I 





^ 4/24 I 





^ 6/24 I 





^ 5/24 I 




^ 7/24 I 







• Ml 







^ 8/24 I 




^ 9/24 I 



% 10/24 :f 





^ 8/24 K 




^ 9/24 S 




% 10/24 K 




1^ 11/24 1 




1^ 11/24 I 




^ 12/24 I 




n 12/24 I 

mi 






% 13/24 I 




% 14/24 I 




^ 15/24 1 




1^ 16/24 I 




1^ 17/24 




% 19/24 I 





% 20/24 I 




^ 13/24 I 




14/24 K 





% 15/24 I 






1^ 20/24 




% 21/24 I 




% 22/24 I 




% 23/24 1 




